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Stały i szybki rozwój radioterapii miał zna-
czący wpływ na postęp w budowie aparatury
dozymetrycznej o parametrach technicznych
zapewniających stale rosnącewymagania kli-
niczne. Rolę tę miał spełniać nowy typ dawko-
mierza "Ionex Dose/Doserate Meter 2500/3"
w którym zastosowano nowe rozwiązania
techniczne, pomiarowe i technologiczne w sto-
sunku do użytkowanych modeli dawkomierzy.
Dawkomierz zaprojektowany został jako przy-
rząd stacjonarny wyposażonyw cztery komo-
ry jonizacyjne różniące się objętością czynną
i zakresem energii promieniowania fotonowe-
go. Wprowadzono pomiary dawki, mocy dawki
oraz prądu i ładunku. Obwody elektroniczne
wyposażono w elementy półprzewodnikowe
oraz cyfrowe wyświetlacze dawki i jednostek
pomiarowych. Zastosowano po raz pierwszy
kontrolę wszystkich parametrów pomiaro-
wych stosując układy samoczynnych wyłącz­
ników z chwilą przekroczenia dopuszczalnych
zakresów paramerów. Dawkomierz "Ionex
Dose/Doserate Meter 2500/3" zasilany jest
z sieci prądu zmiennego 220V. Przemieszcza-
nie dawkomierza z całym dodatkowym sprzę­
tem (komory jonizacyjne, kable, przewody
zasilające, dokumentacja) po terenie zakładu
teleradioterapii, ułatwione jest po umieszcze-
niu go na odpowiednim wózku transportowym
mając na uwadze jego ciężar i brak uchwytów
do przenoszenia.
W zbiorach muzealnych Zakładu Fizyki Me-
dycznej C.O. w Warszawie znajdują się dwa eg-
zemplarze dawkomierza lonex Dose/Doserate
Meter 2500/3 z komorami jonizacyjnymi i pełną
dokumentacją techniczną. Jeden z dawkomierzy
został zakupiony w 1978 roku. Brak informacji
o roku zakupu drugiego dawkomierza.
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The fast and constant development of radio-
therapy technology influenced greatly the
development in the design and construction
of dosimetry devices with constantly increas-
ing technical parameters meeting the clinical
requirements. Such an instrument was the
"Ionex DoselDoserate Meter 2500/3", a device
with a number of new technological solutions
when compared to earlier dosimeters. It was
designed as a stationary instrument equipped
with four ionization chambers differing in ac-
tive volume and in range of radiation energy.
The dosimeter may measure the dose, dose-
rate, current and charge. The electrical cir-
cuits were based on semiconductor technolagy
and on digital display of measured values. For
the /irst time all he parameters of the measure-
BUDOWA
Wszystkie elementy elektroniczne dawkomie-
rza "Ionex Dose/Doserate Meter 2500/3" przy-
mocowane są do metalowej konstrukcji nośnej,
na którą nasunięta jest zewnętrzna obudowa
z wytłoczonej blachy aluminiowej pomalowanej
w kolorze biało-czarnym. Duża płyta rozdziel-
cza nachylona pod kątem dla ułatwienia obsługi,
zawiera wszystkie elementy nastawcze i kontro-
lne związane z działaniem dawkomierza. Wy-
świetlacze cyfrowy i informacyjny znajdl\ią się
na niezależnej płycie umieszczonej nad główną
płytą rozdzielczą· Z tyłu dawkomierza znajdu-
je się listwa zasilająca z umieszczonym na niej
gniazdem sieciowym, wyłącznikiem zasilania,
bezpiecznikami i przełącznikiem napięcia po-
laryzacji. Mieszczą się na niej również gniaz-
do do połączenia kabla z komorą jonizacyjną,
gniazdo do podłączenia zewnętrznego czasow-
nika i gniazdo zapewniające dostęp do obwodów
wyłączników reagl\iących na przekraczania po-
ziomów napięciowych sygnałów. Wymiary daw-
komierza: długość 42,8 cm; szerokość 37,0 cm;
wysokość 27,3 cm. Waga: 19 kg.
Widok zewnętrzny dawkomierza "Ionex
Dose/Doserate Meter 2500/3" przedstawiono
na ryc. 1. Rysunek płyty rozdzielczej z roz-
mieszczeniem elementów nastawczych i kon-
trolnych ilustrl\ie ryc. 2. Nazewnictwo i dzia-
łanie elementów kontrolnych podano poniżej:
S208 (OFF·ON) - Włącznik sieciowy ze wskaż­
nikiem świetlnym LP203 informl\ie o włącze­
niu dawkomierza.
ment were internally controlled by a system of
autamatic switches turning down the device
when the arameers were beyond the accepted
range. The power is supplied from 220 V al-
ternate current mains. Moving the dosimeters
around in the deparmenet with chambers, ca-
bies, ect. requires a dedicated cart because of
its weight and lack hand halders.
In the collectian of the Medical Depar-
ment of the Centre of Oncology in Warsaw
there are two units of "Ionex Dose/Doserate
Meter 2500/3" together with sets of chambers
and complete documentation. One af the do-
simeters was purchased in 1787. There is no
information about the purchase of the second
dosimeter.
R216 (CORRECTION %) - Potencjometr do
korekcji dawki na temperaturę i ciśnienie po-
wietrza. Poprawkę wyznacza się z załączone­
go do dokumentacji nomogramu. Zakres po-
prawek ± 20%.
S206 (CHAMBER) - Przełącznik wyboru ko-
mór jonizacyjnych określonych ich objętością
czynną 0,03; 0,6; 30; 600 podaną w cm'.
S202 (STD. CELL) - Przełącznik kontroli pra-
cy dawkomierza wewnętrznym standardowym
Ryc. 1. Ogólny widok dawkomierza "Ionex Dosel
Doserate Meter Typ: 2500/3"
Fig. 1. Overall view ol the lonex Doserate Meter
type 2500/3
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Ryc. 2. Płyta rozdzielcza dawkomierza "Ionex Dose/Doserate Meter Typ: 2500/3". 5208 - Włącznik sieciowy
ze wskaźnikiem świetlnym LP203; R216 - Korekcja na temperaturę i ciśnienie powietrza; 5206 - Przełącznik
wyboru komór jonizacyjnych; 5202 - Kontrola pracy dawkomierza standardowym źródłem napięciowym.
Pozycje; dla miernika (METER). dla wzmacniacza (AMPLlFIER). 5207 - Kontrola warunków pracy dawkomierza.
12 pozycji. 5205 - Zakresy pomiarów; 5209;R215 - Kontrola napięcia sygnałów analogowych wzmacniacza;
R209 - Reguiacja czasu impulsów wejściowych wzmacniacza; 5204 - Kontrola pozycji (Dose rate; Current)
przełącznika lunkcji pracy (5203); 5203 - Wybór lunkcji pracy dawkomierza: Doserate. Dose, Current, Charge;
5210; 5211; 5212 - Przyciski przy wyborze lunkcji pracy (Dose) lub (Charge) ze wskaźnikami świetlnymi (Me-
asure); (Read); (Check Zero); 5214 - Przycisk do odczytu mierzonych wartości na ekranie
Fig. 2. The steering panel ol the dosimeter lonex Dosemeter type 2500/3. 5208 - mains switch with light
indicator LP03; R216 - correetion lor temperature and pressure; 5206 - switch ar selection ol chamber type;
5202 - control test with standard voltage source; positians METER and AMPLlFIER; 5207 - contralal dosime-
ter parameters (12 positians); 5205 - measurement ranges; 5209, R215 - contralal the voltage ol analog am-
plifier signals; R209 - regulation ol the input pulse time ol the amplifier; 5204 - contralal the position (Dose
rate; Current) ol the switch 5eleetion (5Z03) 5203 - measurement mode seleetion; Doserate, Dose, Current,
Charge; 5210, 5211, 5212 - push-bultons linked with the measurement mode selection (Dose) ar (Charge) with
light indicators (Measure). (Read), (Check Zero); 5214 - push-button lor the display ol the required dose
źródłem napięciowym. Pozycje; w lewo pomiar
kontrolny miernika (METER), w prawo pomiar
kontrolny wzmacniacza (AMPLIFIER).
S207 (MEASURE) - 12-pozycyjny przełącznik
kontroli warunków pracy dawkomierza. Pozy-
cje przełącznika: (Meter Zero) - zerowanie
cyfrowego miernika. (Meter) - pozycja przy
kontroli wewnętrznym źródłem napięciowym.
(+15V), (-15V) - kontrola napięcia l5V; (Pol.
V) - kontrola napięcia polaryzacji 250V. (Zero
1) - kontrola napięcia układu kompensacyj-
nego. (Zero 2) - kontrola prądu układu kom-
pensacyjnego. (Amp. Gain xl i xlO) - kontrola
wzmocnienia wzmacniacza skala xl i xlO. (CR
10') - kontrola stabilności pracy wejściowych
oporności 10'n. (CR 1011) - kontrola stabilno-
ści pracy wejściowych oporności 101ln.
S205 (RANGE) - Czteropozycyjny przełą­
cznik zakresu pomiarów (1, 2, 3, 4) z przesu-
nięciem o rząd wielkości.
R2l5 (TRIP LEVEL) - Potencjometr do kon-
troli amplitudy sygnałów.
S209 (TRIP LEVEL) - Przełącznik (ON;OF/
RESET) pomiar dawki.
S214 (TRIP LEVEL) - Przycisk kontrolny
sprawdząjący ustawioną dawkę.
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R209 (RESPONE TIME) - Potencjometr do
kontroli czasu impulsów wejściowych wzmac-
niacza przy pomiarach mocy dawki lub prądu
(Slow/Fast).
S204 (START/STOP) - Przycisk kontrolny po-
zycji (Dose rate; Current) przełącznika funk-
cji pracy (S203 Function). Wskaźniki optyczne
(LP 201 i LP 202) sygnalizują dla wymienio-
nych pozycji połączenie (MEASUR) lub roz-
łączenie (STAND BY) komory jonizacyjnej
(SK20l) ze wzmacniaczem impulsów (A20l).
S203 (FUNCTION) - Przełącznik wyboru
funkcji pracy dawkomierza: Doserate, Dose,
Current, Charge. Wybrana funkcja widoczna
jest na wyświetlaczu.
S2l0; S211; S2l2 (START; STOP; RESET)
- Trzy przyciski używane przy pozycji prze-
łącznika wyboru funkcji pracy ustawionych
na (Dose) lub (Charge). Nad przyciskami znaj-
dują się trzy wskaźniki świetlne oznaczone
(Measure); (Read); (Check Zero).
KOMORY JONIZACYJNE
Dawkomierz "Ionex Dose/Doserate Meter
2500/3" wyposażony jest w cztery komory jo-
nizacyjne róźniące się objętością czynną i za-
kresem energii promieniowania.
1. Komora naparstkowa - Typ 2505/3. Obję­
tość czynna 0,6 cm'. Zakres energetyczny 50
kV-250 kV promieniowania X bez dodatkowej
nakładki na komorę. Z nakładką namnażającą
2507/3 do 10 MV promieniowania gamma. Za-
stosowanie: używana jako podstawowa komo-
ra w pomiarach dawek w radioterapii.
2. Komora płaska - Typ 2532/3 Objętość czyn-
na 0,03 cm'. Zakres energetyczny 10kV- 50kV.
Zastosowanie: pomiary dawek od promieniowa-
nia o niskich energiach (prom. graniczne).
3. Komora cylindryczna - Typ 2530/3 Obję­
tość czynna 30 cm'. Komora na promieniowa-
nia rozproszone poza wiązką centralną. Zasto-
sowanie: ocena dawek otrzymywanych przez
pacjentów na narządy znajdujące się poza po-
lem widzenia (np. gonady).
4. Komora rozproszeniowa - Typ 2511/3 Ob-
jętość czynna 600 cm'. Zakres energetyczny
lOkV-3MeV. Podstawowa grubość okienka ko-
mory 1 mg/cm'. Grubość okienka można zmie-
niać stosując dodatkowe filtry. Zastosowanie:
ochrona radiologiczna oraz pomiary promie-
niowania rozproszonego w pomieszczeniach
z pracującą aparaturą rentgenowską.
Dawkomierz "Ionex Dose/Doserate Meter
2500/3" posiada strontowe źródło radioaktyw-
ne (Sr-90) typ 2503/3 do sprawdzania naparst-
kowej komory jonizacyjnej 0,6 cm'. Źródło
strontowe znajduje się w grubej osłonie ołowia­
nej z automatycznie zamykanym otworem na
wprowadzenie komory. Dodatkowy otwór służy
do umieszczenia w nim termometru. Moc źró­
dła 10 r/min. Konstrukcja zbliżona do źródeł
stosowanych w dawkomierzach Baldwin Far-
mer i Ionex produkcji Nuclear Enterprises.
ZASADA DZIAŁANIA
W opisie działania dawkomierza "Ionex Dose/
Doserate Meter 2500/3" wykorzystano sche-
mat połączeń przyrządu dołączony do doku-
mentacji technicznej (ryc. 3). Części aparatury
istotne dla zrozumienia działania dawkomie-
rza i jego funkcji kontrolnych, zostały na sche-
macie dodatkowo wyeksponowane przez po-
większenie ich oznaczeń.
Gniazdo komory jonizacyjnej (SK20l) po-
łączone jest ze wzmacniaczem prądu stałego
(A20l). Połączenie to jest wykonane kablem
koncentrycznym o pomijalnej upływności,
umieszczonym w oplocie metalowym połączo­
nym z ziemią. Wzmacniacz wraz z obwodami
znajduje się w szczelnej obudowie metalowej
chroniącej go przed zakłóceniami elektrosta-
tycznymi i zawilgoceniem usuwanym z wnę­
trza obudowy suszką z preparatem chemicz-
nym pochłaniającym wilgoć. Na schemacie
osłona wzmacniacza zaznaczona jest ciągłą
linią. Opornościowo-pojemnościowe wejście
wzmacniacza składa się ze specjalnie produ-
kowanych do tego celu wysoko stabilnych cera-
micznych oporników (R202) o oporności 1.15 x
10"n i(R203) o oporności 1,15 x 10'n oraz poli-
styrenowych kondensatorów (C20l) o pojemno-
ści 86 pF i(C202) o pojemności 860 pF. Dokład­
ność i stabilność pracy dawkomierza zależy od
wzmacniacza prądu stałego w którym zastoso-
wano elementy półprzewodnikowe. Pomiaro-
wy zakres prądowy wynosi od 10-'A do 10-15A.
Odpowiadający mu zakres ładunkówwynosi od
lO-'C do lO-uC. Układ kompensacyjny wzmac-
nia tylko sygnały pochodzące z komory joniza-
cyjnej, wszystkie inne sygnały traktowane są
jako szum i sprowadzane do zera. Wzmacniacz
(A20l) połączony jest z układem kompensacyj-
nym poprzez oporność (R205) (Current Zero)
i pojemność (C2l3) (Volt Zero).
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Ryc. 3. Schemat połączeń dawkomierza _Ionex Typ: 2500/3-
Fig. 3. Scheme ol the electric circuits ol the lonex Oosemeter type 2500/3
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Automatyczna kontrola amplitudy impul-
sów napięciowych wychodzących ze wzmac-
niacza pozwala na stałe sprawdzanie dokład­
ności prowadzonych pomiarów i została po
raz pierwszy wprowadzona do dawkomierza
"Ionex Dose/Doserate Meter Typ 2500/3". Na-
pięcie na potencjometrze (R215) i przekaźni­
ku (RL4) pojawia się z chwilą gdy impulsy na-
pięciowe na wyjściu ze wzmacniacza osiągną
wymaganą amplitudę.
Przekroczenie wartości amplitudy ustalo-
nej potencjometrem (R215) sygnalizowane
jest świeceniem diody (LP204). Impulsy po
selekcji napięciowej przekazywane są z po-
tencjometru (R216) na wejście przetwornika
cyfrowego D.M.P-Digital Panel Meter. Odczyt
mierzonych wartości na ekranie następuje po
naciśnięciu przycisku (S214). Kasowanie da-
nych przeprowadza się przełącznikiem (S209)
łączącym bazę tranzystora (TR19) z poten-
cjałem zerowym. Przełącznik (S20l) pozwala
poprzez 12 pozycyjną wtyczkę łączyć cyfrowy
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miernik z różnymi obwodami dawkomierza
celem ułatwienia samodzielnych kontroli.
Dawkomierz wyposażony jest w zasilacz
sieciowy dostarczający wymaganych napięć:
napięcia polaryzacji dla komór jonizacyjnych
+250V lub -250V; napięcia dla wzmacniacza
i innych obwodów ± 15V; napięcia dla wskaź­
ników optycznych + 6V.
Dawkomierz spełnia procedury i wymaga-
nia zawartych w wytycznych w kodzie dobrej
praktyki [3].
Ryc. 4. przedstawia Protokół wzorcowania
posiadanej komory jonizacyjnej Nr. 2581 wy-
konany w dniu 26.06.1984 w firmie Nuclear
Enterprises w Anglii.
SYSTEM KONTROLI PARAMETRÓW
DAWKOMIERZA PRZED POMIAREM
DAWKI.
1. Wyłącznik sieciowy dawkomierza w po-
zycji (ON). Wygrzewać przyrząd przez 30 min.
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Pozy<;ja 3 (+15 V). Kontrola napięcia zasi-
lacza. Zmiany maks. ± 0,5 V.
Pozycja 4 (-15V). Kontrola napięcia zasiła­
cza. Zmiany maks. ± 0,5 V.
Pozycja 5 (PoI.V). Kontrola napięcia pola-
ryzacji. Sprawdzić czy miernik cyfrowy wska-
zuje tę samą polaryzację co przełącznikpola-
ryzacji i czy wskazania mieszczą się między
245Vi 255V.
pozy<;ja 6 (ZERO 1). Kontrola zerowego
napięcia wzmacniacza. Przełącznik zakresów
(RANGE) w pozycji 1 lub 3. Przełącznik funk-
cyjny w pozycji (CURRENT) - wskazania
miernika cyfrowego powinny wynosić 000.
pozycja 7 (ZERO 2). Kontrola zerowego
prądu wzmacniacza. Przełącznik zakresów
(RANGE) w pozycji 1 lub 3. Przełącznik funk-
cyjny w pozycji (CURRENT). Potencjometr
kontroli czasu (RESPONS TIME CONTROL)
w pozycji (FAST) - wskazania miernika cy-
frowego powinny oscylować w stosunku do
średniej 000 w granicach ± 0,001. Odczekać
15 sek. dla uzyskania końcowej wartości.
pozycja 8 (GAIN xl). Kontrola stopnia
wzmocnienia wzmacniacza (GAIN Xl). Prze-
łącznik (STANDARD CELL S202) w pozycji
(AMPLIFIER) - wskazania miernika cyfro-
wego w zakresie od l,015V do 1019V. Wska-
zania przy przejściu na pozycję (GAIN Xl Q)
powinny wynosić od 10,15V do 10,19V.
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Ryc. 4. Protokół kalibracyjny komory jonizacyjnej
dawkomierza .Ionex Typ: 2500/3·
Fig. 4. Calibration protocol ol the ionization
chamber ol the lonex Dosemeter type 2500/3
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Przy dokładnychpomiarach przez 2 godz. wy-
świetlacz cyfrowy powinien wskazywać 000.
2. Przełącznik (MEASURE - S207)
Pozycja l (METER ZERO). Wyświetlacz
cyfrowy powinien wskazywać 000. W prze-
ciwnym przypadku zgodnie z instrukcją prze-
prowadzić zerowanie.
Pozycja 2 Kontrola napięciowym źródłem
standardowym. (Standard Cen S202). Pozycja
przełącznika w lewo (METER) - wskazania:
1,018 lub 1,019. Pozycja przełącznikaw prawo
(AMPLIFlER) - wskazania od 1,015 do 1,019.
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